Программа имитации сигнально-целевой обстановки для имитационно-математических моделей оценки эффективности средств радиотехнической разведки by Филиппов , Р.Н. & Хабаров , А.Р.
ПРИБОРОСТРОЕНИЕ, СРЕДСТВА И СИСТЕМА АВТОМАТИЗАЦИИ 
 103 
УДК 681.326 (075.8) 
 
ПРОГРАММА ИМИТАЦИИ СИГНАЛЬНО-ЦЕЛЕВОЙ ОБСТАНОВКИ  
ДЛЯ ИМИТАЦИОННО-МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ ОЦЕНКИ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ СРЕДСТВ РАДИОТЕХНИЧЕСКОЙ РАЗВЕДКИ 
 
Р.Н. Филиппов, А.Р. Хабаров 
 
В настоящее время одним из перспективных направлений повышения 
эффективности систем противовоздушной обороны является разработка и 
использование в составе единого информационно-разведывательного поля 
современных быстродействующих автоматизированных систем и средств пассивной 
локации и радиотехнической разведки (РТР), предназначенных для перехвата, 
распознавания, определения местоположения и сопровождения целей по излучениям их 
радиоэлектронных средств (РЭС). 
Перехват в РТР предполагает обнаружение, прием и регистрацию 
радиоизлучений с целью последующего выявления признаков, содержащихся в 
структуре и параметрах принятого сигнала и в особенностях функционирования РЭС. 
Обнаружение излучений РЭС в РТР заключается в установлении факта их 
работы в течение определенного времени, на определенной частоте и в определенном 
направлении. В связи с этим эффективность решения задач распознавания, определения 
местоположения, сопровождения и др. будут определяться эффективностью 
обнаружения и перехвата сигналов разведываемых РЭС. 
Обнаружение излучений РЭС в РТР осуществляется, как правило, в условиях 
априорной неопределенности, когда заранее нельзя достоверно сказать, излучение 
какого РЭС, в каком месте и в какое время будет обнаружено. 
Сущности задачи обнаружения наиболее полно отвечают вероятностные 
показатели, характеризующие процент или долю обнаруженных или перехваченных 
РЭС за определенный интервал времени. Обычно в качестве такого интервала 
выбирают время одного обзора (поиска) по частоте и (или) направлению. 
Вероятность обнаружения излучения РЭС за время, не превышающее заданное, 
в общем виде можно записать следующим образом: 
                                 )()( 3 трчнэдизлобн PРPРttP   ,                                          (1) 
где излР  – вероятность работы РЭС на излучение в течение времени ее разведки;  
            эдР  – вероятность выполнения условия электромагнитной доступности 
разведываемого РЭС, учитывающего условия распространения радиоволн, параметры 
разведываемого РЭС (мощность, коэффициент усиления антенны, уровень боковых 
лепестков и т. д.) и параметры станции РТР (чувствительность приемника, 
коэффициент усиления антенны и т. д.); 
      чнР  – вероятность обнаружения РЭС по частоте и направлению; 
     )( трР    – вероятность того, что длительность принятого сигнала за время встречи 
излучения разведываемой РЭС по частоте и направлению будет не менее требуемой 
для принятия решения. 
Соотношение (1) раскрывает сущность, содержание и задачи разработки 
методики оценки эффективности обнаружения и перехвата сигналов радиоэлектронных 
средств РТР. В частности, из этого соотношения следует, что данная методика должна 
учитывать следующие характеристики функционирования разведываемых РЭС и 
средств РТР: 
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режимы функционирования, способы и условия применения РЭС различных 
типов; параметры разведываемых РЭС, а именно: вид и мощность излучения, диапазон 
длин волн, длительность и частоту следования сигналов, параметры антенной системы 
и др.; 
условия разведки излучений РЭС; 
алгоритмы обнаружения по частоте, направлению и обработке сигналов в 
приемном устройстве средства РТР. 
Для вычисления вероятностей, входящих в соотношение (1), необходимо 
выбрать и обосновать вероятностные законы, описывающие перечисленные выше 
характеристики функционирования с приемлемой точностью. Наиболее сложной из 
этих характеристик является статистическое описание процесса функционирования 
РЭС в зависимости от типа, способа и условий применения. Другая сложная задача – 
статистическое описание потока входных сигналов при нахождении в зоне 
разведдоступности средства РТР большого числа различных РЭС наземного, морского 
и воздушного базирования. Решение этих задач тесно связано с разработкой типовых 
моделей (сценариев) функционирования различных РЭС разных способов базирования. 
Одним из возможных путей решения этих задач является разработка соответствующих 
имитационно-математических моделей (ИММ), позволяющих получать 
количественные оценки необходимых статистических характеристик. Неотъемлемой 
частью этих моделей является программное обеспечение имитации входного потока 
сигнальной информации. 
Для проведения исследований, связанных с оценкой эффективности средств 
радиотехнической разведки в составе спутниковой группировки, разработана 
программа имитации сигнально-целевой обстановки (рис. 1).  
 
Рис. 1. Программа имитации сигнально-целевой обстановки 
 
Программа предназначена для имитации излучений РЭС, соответствующих 
заданной сигнально-целевой обстановке (СЦО). Задание СЦО заключается в 
определении количества, типов и траекторий целей, а также соответствующих их типу 
бортовых РЭС. 
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Помимо сигнально-целевой обстановки в программе задается местоположение и 
параметры движения спутников, входящих в состав группировки. Пример задания 
местоположения геостационарной группировки в составе трех спутников приведен на 
рис. 2. 
 
Рис. 2. Задание параметров геостационарной группировки спутников 
 
При запуске процесса имитации в соответствии с таблицей частотного обзора 
пространства, сектором пространственного обзора средства РТР, текущим временем 
локации и интервалом времени обзора осуществляется имитация траекторий движения 
целей и излучений их РЭС. 
Таблица частотного обзора пространства представляет собой 
последовательность несущих частот имитируемых сигналов. В соответствии с 
пространственным положением цели для каждого импульса сигнала рассчитывается 
его положение на временной оси. По описанию сигнала имитируются частотно-
временные параметры каждого импульса. 
Сектор пространственного обзора определяет координатную область, в которой 
возможен устойчивый прием сигналов. 
В программе имитации СЦО реализована возможность имитации ошибок 
измерения основных параметров сигналов: несущей частоты, длительности импульса и 
периода повторения импульсов сигнала. 
Предусмотрена возможность размещения целей и спутника в любых точках 
земной поверхности в рамках ограничений используемой проекции отображения 
картографической информации. В программе реализована возможность использования 
проекции Меркатора или Гаусса-Крюгера. Выбор проекции осуществляется в окне 
задания параметров отображения картографической информации.  
Программа апробирована в составе имитационно-математической модели для 
оценки эффективности испытуемых средств радиотехнической разведки. Модель 
позволяет проводить исследования, связанные с выбором варианта построения системы 
РТР. 
Использование программы имитации СЦО при разработке имитационно-
математических моделей систем и средств РТР позволяет существенно сократить объем 
и продолжительность лабораторных и натурных экспериментов. 
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